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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
(S) Prazisionsschwingungsantrieb 

(57) Es wird eine Antrlebseinrichtung (100) zur Schwin- 
gungserzeugung, msbesondere fur die Schneide eines 
Mikroloms, miteinem Krafterzeuger (10) und einem Kraft- 
ubertragungselement (20) beschrieben, das mit dem 
Krafterzeuger (10) in einer vorbestimmten Schwingungs- 
richtung (S) beweglich Ist, wobei der Krafterzeuger (10) 
eine Kombination aus einem Permanentmagnetteil (11) 
und einem Spulenteil (12) umfafSt, von denen jeweils ein 
Teil ortsfest an einem Trager (30) und das andere Teil am 
Kraftiibertragungselement (20) befestigt ist, und das 
Kraftubertragungselement (20) durch einen Schwingarm 
(21) gebildet wird, der an einem Ende am Trager (30) be- 
festigt ist und der in der Schwingungsrichtung elastisch 
verbiegbar und in alien anderen Richtungen steif ist (Fig. 
1). 
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Beschreibung 

Die Erfindung betriffl eine Antriebseinrichtung zur 
Schwingungserzeugung, insbesondere fiir Praz.isionswerk- 
zeuge und -manipulaloren, wie zum Beispiel einen Anlrieb 
fiir das Schneidwerkzeug eines Mikroioms. und ein Mikro 
tom, das mil einer derartigen Antriebseinrichtung ausgestat- 
tel isl. 

Herkonmiliche Mikrotome zur Erzeugung dunoer Gewe- 
beschnitie sind in derRegel mil einem Exzentcrantrieb aus- 
gestattet, der eine Schneide in eine horizontale Schwingung 
versetzt Mil einer Vorlriebseinrichtung wird die schwin- 
gende Schneide durch ein zu bearbeiiendes Objekt, zum 
Beispiel Frischgewebe, gefahren, so daB der gewunschle 
Schnilt vom Objekt abgelrennt wird. Die Verwendung von 
Exzenteranlrieben isl mil mehreren Nachieilen verbunden. 
Die Schwingungsfrequenz der Schneide isi beschrankl, da 
mil dcm Exzentcrantrieb die Masscn cincs McsscrhaUcr und 
von Fiihrungen mitbeschleunigt werden mussen. Des weite- 
ren isl auch die Schwingungsamplitude der Schneide durch 
den Exzenier selbsl auf in der Regel rund 1 mm beschrankl. 
Ein wesentlicher Nachteil bei der Erzeugung von Prazisi- 
onsschnitten biologischer Materialien ist durch die Ausbil- 
dung vertikaler Bewegungen (Hohenschlage) gegeben, die 
von der horizonlalen Schwingungsrichlung der Schneide ab- 
weichen. Der Exzentcrantrieb erzeugl bei seinen Umkehr- 
punkten einen Hohenschlag. AuBerdem steigt die vertikale 
Schwingungsneigung bei hoheren Schwingungsfrequenzen, 
bei denen die wirksainen Krafte zunehmen. Durch die verli- 
kalen Schwingungen wird das zu bearbeitende Gewebe 
nicht nur in Vortriebsrichtung getrennt. Es werden auch Zel- 
len in der Gewebeoberflache verletzt. Damit wird die wei- 
lere Untersuchung des Gewebeschnirtes erschwert. 

Bei einer abgewandelten Bauform eines Mikroioms, wie 
es bei spiels weise unter der Bezeichnung "\^bracut 3", Her- 
steller: FTB Feinwerkiechnik, kommerzielJ verfiigbar, ist, 
wird der Messerhalter mit einem beweglen Hubmagneten in 
Schwingung versetzL Diese Antriebsform isl nachteilig, da 
die Schwingungsfrequenz der Schneide auf die Resonanz- 
frequenz des Messerhalters festgelegl isL AuBerdem konnen 
wiederum Vertikalschwingungen nicht soweit ausgeschlos- 
sen werden, wie es fiir Prazisionsanwendungen, insbeson- 
dere in der Mikrobiologie und Netu-ologie, erforderlich ist. 

Die genannien Probleme beim Schwingungsantrieb einer 
Mikrotomschneide treten auch bei andeien Prazisionswerk- 45 
zeugen und -manipulaloren auf, bei denen eine lineare 
Schwingungsbewegung in einer vorbeslimmten Schwin- 
gungsrichlung gewUnschi isi, wShrend in aUen anderen 
Richlungen keine Ausschlagsbewegungen erfolgen. Dies 
betriffl beispiels weise Werk zeuge zur Bearbeitung von Mi- 50 
krosystemen oder mikrochirurgische Instrumenle. 

Es ist die Aufgabe der Erfindung, eine verbesserte An- 
triebseinrichtung zur Schwingungserzeugung bereilzustel- 
len, mit der die Nachleile der herkoihmlichen Antriebe fiir 
Prazisionswerkzeugeoder -manipulaloren uberwunden wer- 55 
den und die insbesondere eine Schwingungserzeugung in ei- 
ner vorbestinunlen Schwingungsrichlung mit einer einstell- 
baren Schwingungsfrequenz und Schwingungsamplitude 
und ohne seilliche Ausschlage ermoglicht. Die Aufgabe der 
Erfindung isl es auch, ein verbessertes Mikrotom anzuge- 60 
ben, mit dem die Dicke von Gewebeschnitten verringert und 
die Verletzung von Gewebeleilen aufierhalb der Schnittrich- 
tung vermindert werden konnen. 

Diese Aufgaben werden durch eine Antriebseinrichtung, 
cin Vcrfahrcn zum Schwingungsantrieb und cin Mikrotom 
mit den Merkmalen gemafi den Palentanspriichen 1, 10 bzw. 
12 gelost. Vorteilhafte Ausfuhrungsformen und Anwendun- 
gen der Erfindung ergeben sich aus den abhangigen Ansprii- 
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chen. 

GemalB einem erslen wichtigen Gesichlspunkt der Erfin- 
dung wird eine Antriebseinrichtung (Prazisionsschwin- 
gungsantrieb) geschafTen, die als Krafterzeuger eine Kom- 
5 binaiion aus einem Magneten mit unveranderlichem Ma- 
gnetfeld und einem Magneten mil periodisch veranderli- 
chem Magnelfeld enihali, mil denen ein Kraftiiberlragungs- 
eiemenl reialiv zu einem ortsfeslen Trager entsprechend ei- 
ner vorbeslimmten Schwingungsrichlung in eine Schwin- 
10 gungsbewegung vcrsclzl werden kann. Das Kraftiibertra- 
gungselement wird insbesondere durch einen am Trager an- 
gebrachlen Schwingarm gebildet, der aus mindeslens einem 
fiachigen Streifen aus elaslischem Material besteht, das in 
Schwingungsrichlung biegsam und in alien anderen Rich- 
15 tungen starr oder versteift isl. Der Schwingarm ist vorzugs- 
weise als U-Profil geformt. Das ofTene Ende des U-Profils 
ist am Trager befestigi und das geschlossene Ende des U- 
Profils ist in der Profilcbcnc entsprechend der Schwingungs- 
richlung elastisch verbiegbar. GemaB einer bevorzugten 
20 Ausfiihrungsform der Erfindung ist der Magnet mil dem un- 
veranderlichen Magnelfeld ein Topfmagnet und der Magnet 
mil dem veranderlichen Magnelfeld eine Tauchspule, die im 
Topfmagneien angeordnel isl. Die Tauchspule isl am oder 
nahe dem geschlossenen freien Ende des U-Profils des 
25 KrafliiberU-agungselenienls befesligt und eleklrisch mil ei- 
nem Schwingungsgeneraior verbunden. 

GemaB einem weiteren wichtigen Gesichlspunkt der Er- 
findung wird der genannle Prazisionsschwingungsantrieb 
derarl betrieben, daB dem Kraftiibertragungselemenl eine 
30 erzwungene Schwingung aufgepragl wird. Die Frequenz 
und Amplitude der erzwungenen Schwingung ist je nach 
den gewiinschlen Bewegungseigenschaflen des zu beirei- 
benden Werkzeugs oder Manipulators einsleUbar. GemaB ei- 
ner bevorzugten Ausftihrungsform wird zur Frequenz- und 
35 AmpUludeneinstellung unter Verwendung eines Biegesen- 
sors am Kraftubertragungselemenl ein Regelkreis imple- 
mentiert. 

GemaB einem weiteren wichtigen Gesichlspunkt der Er- 
findung wird ein Mikrotom beschrieben, das mil der oben 
40 genannien Antriebseinrichtung ausgestaiiet isl. Das Krafi- 
iibertragungselement dienl als Halterung einer Mikrotom- 
schneide. Der ortsfeste Trager des Krafterzeugers bzw. des 
Kraftubertragungselements isl auf einem Prazisionsvortrieb 
in Form eines lineartisches angebracht. 

Die Erfindung besitzt die folgenden Vorteile. Die erfin- 
dungsgemaBe Antriebseinrichtung liefert eine Schwin- 
gungsbewegung in einer festen Schwingungsrichlung ohne 
seilliche Ausschlage, wobei das Kraftiibertragungselement 
ohne mechanische Fiihrungen ledighch durch seine Gestall, 
insbesondere seine Profilform, auf die Schwingungsrichlung 
festgelegt isl. Die Schwingungsfrequenz und -amplitude 
sind veranderlich und unabhangig voneinander einsleUbar. 
Das erfindungsgemaBe Mikrotom zeichnet sich durch einen 
erheblich Verminderten Hohenschlag aus. Damit konnen 
Gewebeschnitte mil minimal verlelzter Oberflache erzeugl 
werden. Die erfindungsgemaBe AnUiebseinrichtung besiizi 
einen erweiterten Anwendungsbereich auch auBerhalb der 
Mikrotomanwendung. 

Weilere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung werden 
aus der Beschreibung der beigefugten Zeichnungen ersichl- 
lich. Es zeigen: 

Fig. 1 eine Schniitansichl eines AusfLihrungsbeispiels der 
erfindungsgemaBen Antriebseinrichtung, 

Fig. 2 Einzelheiten des Krafterzeugers der Aniriebsein- 
65 richlung gcmaBFjg. 1, 

Fig. 3 eine Ubersicbudarsiellung eines erfindungsgema- 
Ben Mikroioms, und 

Fig. 4 Kurvendarsiellungen zur Charakterisierung der 
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Schwingungsbewegung einer Schneide eines erfindungsge- 
mafien Mikrotoms. 

Die Erfindung wird im folgenden unter Bezug auf eine 
Aniriebseinrichlung fur ein Mikroiom mil best.immlen 
Schwingungsparametem der Schneide beschrieben. Die Er- 
findung isi jedoch weder auf die Mikrotomanwendung noch 
auf die beispielhaft angegebenen Schwingungsparameier 
beschrankl. 

Die erfindungsgemaBe Aniriebseinrichlung 100 umfaBi 
gemaB der schemalischen Schniltansicht in Fig. 1 eincn 
Kraflerzeuger 10 und ein Kraflubertragungselement 20, das 
in einer vorbestimmien Schwingungsrichtung (Pfeil vS) be- 
weglich isi. Der Kraflerzeuger umfaBt ein Permanenima- 
gneiteil und ein Spulenleil. Das Permanenimagnetteil wird 
durch den orlsfesi an einem Trager 30 angebrachten Topf- 
magneten gebildei, dessen Einzelheilen unter Bezug auf 
Fig. 2 erlauien werden. Das Spulenleil isi eine Tkuchspule 
12, die in den Topfmagnctcn H hincinragt. Die Tauchspulc 
12 isi am Kraftuberlragungselemenl 20 befestigt. 

Das Kraflubertragungselenienl 20 wird durch einen 
Schwingarm 21 gebildei, der an einem Ende am TVager 30 
befesligl iirid am ehlgegengesetzten Ende 22 frei beweglich 
isi. Der Schwingarm 21 isi ein U-profilierter Slreifen aus ei- 
nem flachigen elaslischen Material. Dies legt die Beweg- 
lichkeil des frei en Endes 22 auf Verbiegungen in der 
Schwingungsrichtung S fest. In aUen anderen Richtungen, 
die von der Schwingungsrichtung S (in der Zeichenebene) 
abweichen, isi der Schwingarm 21 ein starres, relativ zum 
Trager 30 unbewegliches Gebilde. Am freien Ende 22 oder 
nahe zu diesem isi die Tauchspule 12 mil einem Befesti- 
gungsflansch 23 am Schwingarm 21 befestigt. Der Topfma- 
gnei 11 im U-Profil und die Tauchspule 12 sind so positio- 
niert, daB sie reladv zueinander in Schwingungsrichtung S 
beweglich sind. Allgemein ist das Kraftubertragungsele- 
menl 20 als Halterung fiir ein peri odisch zu bewegendes 35 
Werkzeug oder einen Manipulator oder einen Werkzeughal- 
ter ausgelegt. Hierzu besitzi es anwendungsabhangig am 
freien Ende 22 Halterungselemente (nicht dargestellt). 

Zum Einsaiz in einem Mikroiom besilzt die erfindungsge- 
maBe Aniriebseinrichlung im wesenilichen die in Fig. 1 dar- 40 
gestellten Dimensionen (MaBstab 1 : 1). Der Schwingarm 
besteht beispielsweise aus Aluminiumblech mil einer Breite 
yon rd. 40 nun und einer Dicke von rund 1 bis 2 mm. Die 
Lange des Schwingarms wird anwendungsabhangig ge- 
wahll. Bei einer Lange von rund 10 cm betragt die Eigenfre- 
quenz des dargeslelllen Schwingarms 21 mil U-Profil rund 
80 Hz. Werden anwendungsabhangig groBere oder kleinere 
Frequenzbereiche (z. B. bei rd. 10 Hz) benoligt, so ist der 
Schwingarm entsprechend mil einer geringeren oder groBe- 
ren Lange auszubilden. 

Die Teile der Aniriebseinrichlung konnen gemafi abge- 
wandellen Ausfuhrungsformen modifiziert werden. Beim 
Kraflerzeuger isi es moglich, das Spulenleil orlsfesi am Tra- 
ger und das Permanenlmagneiieil am Kraftuberlragungsele- 
ment zu befestigen. Femer isi es moglich, als Permanenlma- 
gneiieil einen anders geformten Permanentmagneien oder 
ebenfalls eine Spule zu verwenden, die mit einera konstan- 
ten Anregungsslrom belrieben wird. SchlieBlich konnte al- 
temativ als Kraflerzeuger auch ein Piezoantrieb verwendet 
werden. Das Kraflubertragungselement kann auch durch ein 
einzelnes Slreifenformiges Blech (siehe rechter Teil von 
Fig. 2), das nur senkrecht zur Blechebene biegsam und sonsl 
Starr ist, oder ein komplexer profiliertes Gebilde mil nur ei- 
nem Biege-Freiheiisgrad gebildei werden. 

Das Bczugszcichcn 24 bczichl sich auf cin Piczo-Bicgc- 
element, das ggf. als Sensor am Schwingarm 21 angebracht 
ist. Mit dem Piezo-Biegeelement 24 kann die aktuelle 
Schwingungsamplitude des Schwingarms 21 erfaBt werden. 
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Fig. 2 zeigi Einzelheilen des Kraflerzeugers 10 im ausein- 
andergenommenen (linker Teil) bzw. zusammengesetzten 
(rechter Teil) Zusland. Der Topfmagnel 11 besteht aus hoch- 
permaneniem Material (z. B. au.«;Neodyni, B = 1.17 T). Der 
Aufbau des Topfmagnelen enlsprichl vorzugsweise dem 
Aufbau eines an sich bekannten Topfmagnelen, wie er in 
Laulsprecher verwendet wird. Die Tauchspule 12 umfaBl ei- 
nen Spulenirager 13, die Spulenwicklung 14 und einen Spu- 
lenflansch 15. Am Schwingarm 21 des KraftUbenragungs- 
elements ist der Befesligungsflanscb 23 angebracht, an dem 
die Tauchspule 12 mit dem Spulenflansch 15 befestigt (z. B. 
verklebi) wird. 

Die Tauchspule 12 ist elektrisch mit einer Versorgungs- 
einrichlung verbunden. Diese enthall einen versieUbaren 
Schwingungsgenerator und einen Leistungsverstarker (Lei- 
stung z. B. 25 W). Der Schwingungsgenerator ist dazu aus- 
gelegt, elektrische Schwingungen in einem Frequenzbereich 
von 30 bis 130 Hz zu crzcugcn. Obcr die Lcistung des Lei- 
stung sverstarkers laBt sich die Schwingungsamplitude des 
Schwingarms 21 kontinuierUch im Bereich von 0 bis 
1.5 nrmi einsieUen. Ein besonderer Vorteil der Erfindung be- 
steht in der EinsteUung erzwungener Schwingungen des 
Kraftubertragungselemenls. Bei Anregung mil einer anwen- 
dungsabhangig gewahlten Frequenz ungleich der Eigenfre- 
quenz des Kraftubertragungselenients (mil dem jeweiligen 
Werkzeug oder Manipulator) sind dessen Schwingungsfre- 
quenz und -amplitude frei einslellbar. 

GemaB einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfin- 
dung ist zur EiDSlellung der Schwingungsamplitude und/ 
oder -frequenz ein Regelkreis eingerichtel. Als Sensor wird 
das Piezo-Biegeelement 24 am Schwingarm 21 verwendet. 
Das Piezo-Biegeelement 24 ist elektrisch mil der Versor- 
gungseinrichtung verbunden. Je nach der aktuellen Schwin- 
gungsamplitude des Schwingarms 21 werden zur Einstel- 
lung eines bestimmten Zielwerls die Parameter der Versor- 
gungseinrichlung verandert. 

Fig. 3 illustrien in schematischer Seitenansicht ein erfin- 
dungsgemaBes Mikrotom 20D, das mil der oben erlauterten 
Aniriebseinrichlung 100 ausgeslallet ist. Die Antriebsein- 
richtung 100 ist entsprechend dem in den Fig. 1 und 2 erlau- 
terlcn Ausfiihrungsbeispiel aufgebaut. In Fig. 3 ist insbeson- 
dere der Schwingarm 21 mit dem Befestigungsflansch 23, 
die Tauchspule 12, der Permanentmagnet 11 (gestrichelt) 
und der Trager 30 illustrien. Am freien Ende 22 des Schwin- 
garms 21 ist ein Werkzeug 40 befestigt. Das Werkzeug 40 
umfaBt eine Schwinggabel 41, die einen Ausleger fiir die 
Schneide bildel. Am Ende des Auslegers ist der Messerhal- 
ter 42 mit der Schneide 43 angebracht. Der Messerhalier 42 
ist relativ zur Schwinggabel 41 verschwenkbar angebracht. 
Mit der Antriebseinrichtung 100 ist die horizontal ausge- 
richlete Schneide 43 in der Schwingungsrichtung senkrecht 
zur Zeichenebene oszillierend beweglich. 

Im ubrigen umfaBl das Mikrotom 200 eine Vortriebsein- 
richlung 50 und einen Praparationsbereich 60, die an einem 
Hubtisch 70 angebracht sind. Die Voruiebseinrichlung 50 
enthall einen an sich bekannten Lineanisch 51, der uber eine 
Spindel, ein Getriebe 52 und einen Gleichstrommotor 53 an- 
getrieben wird. Der Gleichstrommotor ist mit einer Gleich- 
strom-Tachoeinheit 54 ausgestattet. Eine Drehzahlregelung 
ist durch Bereilstellung einer groBen Gelriebeunterselzung 
von rund 200 : 1 nicht erforderlich. Die Gleichstrom-Tacho- 
einheit erzcugt eine Glcichspannung, die proportional zur 
Vorschubgeschwindigkeit ist und beispielsweise dber ein 
Digitalvoltmeter angezeigt wird. 

Der Praparationsbereich 60 umfaBt cine Praparatwannc 
61, in der das zu bearbeitende Objekt, zum Beispiel biologi- 
sches Gewebe, unlergebracht ist. An Slelle der Wanne 61 
kann auch jede andere Form eines Probcntragers voigesehen 
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sein (z. B. eine Plaiiform Oder eine Klemmhalierung). Mit 
einer Slelleinrichlung 71 am Hubtisch 70 wind die Hohe der 
Schneide 43 relativ zur Pr^paratwanne 61 eingestelh. Zur 
Grobeinsiellung kann der Praparationsbereich 50 zusatzlich 
relaliv zum Hublisch 70 verschiebbar sein. Die Stelleinrich- 5 
tung 71 isl beispielsweise eine Mikxometerschraube. Beim 
dargestellten Bei spiel entspricht ein Teilstrich 1 pm. 

Zum Einsatz des Mikroioms 200 wird eine Probe in der 
Praparatewanne 61 position] en. Mil der Voririebseinrich- 
lung 50 wird die Schneide 43 zu einem Ausgangspunkt zu- 10 
ruckgefahren. Dann wird mit der Stelleinrichtung 71 die ge- 
wunschte Hohe der Schneide eingesiellt. Die Antriebsein- 
rich tung 100 wird betatigi, so dafi die Schneide 43 horizon- 
tale Schwingungen ausftihrt. Simultan wird die osziUierende 
Schneide 43 mit der Voririebseinrichtung 50 dtirch die Probe 15 
gefahren, so dafi ein Schnitt der Probe sich abhebt und auf 
der Schneide 43 aufliegL 

Als Schneide 43 kann jcdcs gccignctc Schnittwcrkzcug, 
zum Beispiel eine Rasierklinge, verwendet werden. Zur op- 
timalen Ausnulzung der im wesentlichen hohenschlagfreien 20 
Schwingfahigkeit der erfindungsgemaBen Antriebseinrich- 
tung wird jedoch eine Schneide aus einem unbiegsamen 
Material, zum Beispiel ein Keramikmesser, bevorzugt. 

Ein wichliger Vorteil der Erfindung, namlich die erhebli- 
che Verringerung des Hohenschlags der Schneide, ist in Fig. 25 
4 iUustriert. Mit einem beruhrungslosen indukti ven Wegsen- 
sor (z. B. Sensor-System IS 115, Fa. Micro-Epsilon) wurden 
die vertikalen Vibrationen der Schneide eines herkommli- 
chen (mit Exzenterantrieb, oben) und eines erfindungsgema- 
Ben (unten) Mikroioms zeitlich erfaBt. Die Kurvendarstel- 30 
lungen zeigen fur das herkommliche Mikrolom einen Ho- 
henschlag von rd. 24 pm. Der Hohenschlag der Schneide 
beim erfindungsgemaBen Mikrotom liegt im Frequenzbe- 
reich von 30 bis 1 30 Hz mit einer Amplitude von 1 mm bei 5 
bis 2 pm. 35 

Bei altemativen Anwendungen wird die erfindungsge- 
ma£e Antriebseinrichtung zur Betaligung von Werkzeugen 
Oder Manipulatoren fur die Mikrosystemtechnik oder von 
mikrochirurgischen Werkzeugen oderlnstrumenten verwen- 
det. Es konnen auch mehrere Antriebseinrichtungen mitein- 40 
ander kombiniert werden, in dem der Trager einer ersten ■ 
Antriebseinrichtung selbst mit einer weiieren Antriebsein- 
richtung in Schwingung versetzt wird, um variable Schwin- 
gungsrichtungen oder periodische Bewegungen des Werk- 
zeugs oder Manipulators entlang vorbestimmter Kun-'en- 45 
bahnen zu erzeugen. 

PateniansprQche 

1. Antriebseinrichtung (100) zur Schwingungserzeu- 50 
gung mil einem Kraflerzeuger (10) und einem Kraft- 
ubertragungselement (20), das mit dem Kraflerzeuger 
(10) in einer vorbestimmten Schwingungsrichtung (S) 
beweglich ist, 

dadurch gekennzeichnet, daB 55 
der Kraflerzeuger (10) eine Kombination aus einem 
Permanentmagnetteil (11) und einem Spulenteil (12) 
umfaBt, von denen jeweils ein Teil ortsfest an einem 
Trager (30) und das andere Teil am Kraftiibertragungs- 
element (20) befestigt ist, und 60 
das Kraftuberiragungselemenl (20) durch einen 
Schwingarm (21) gebildei wird, der an einem Ende am 
Trager (30) befestigt. isl und der in der Schwingungs- 
richtung elastisch verbiegbar und in alien anderen 
Richtungcn stcif ist. 65 

2. Antriebseinrichtung gemafi Anspruch 1, bei der das 
Permanentmagnetteil ein Topf magnet (11) ist, der am 
Trager (30) befestigt ist, und das Spulenteil eine Tauch- 



spule (12) ist, die am Kraftuberiragungselemenl (20) 
befestigt ist. 

3. Antriebseinrichtung gemaB Anspruch 1 oder 2, bei 
dem der Schwingarm (21) aus einem strcifenformigen, 
flachigen Material gebildei wird, das in der Schwin- 
gungsrichtung elastisch verbiegbar isl. 

4. Antriebseinrichtung gemaB Anspruch 3, bei dem 
der Schwingarm (21) ein TJ-formiges Profil besitzt, 
dessen offenes Ende am Trager (30) befestigt ist. 

5. Antriebseinrichtung gemaB einem der vorheigehen- 
den Anspriiche, bei dem das Spulenteil (12) elektrisch 
mil einer Versorgungseinrichtung verbunden ist, die ei- 
nen Schwingungsgenerator zurErzeugung einer vorbe- 
stimmten Ausgangsfrequenz zur Anregung des Spulen- 
teils (12) enthalt. 

6. Antriebseinrichtung gemaB Anspruch 5, bei dem 
der Schwingungsgenerator zur Erzeugung einer Aus- 
gangsfrequenz ausgclcgi ist, die unglcich der Eigcnfrc- 
quenz des Kraftubertragungselements (20) ist. 

7. Antriebseinrichtung gemaB einem der vorhergehen- 
den Anspruche, bei der das Kraftubertragungselement 
(20) eine Halterung fur ein Werkzeug oder einen Mani- 
pulator bildet. 

8. Antriebseinrichtung gemaB einem der vorhergehen- 
den Anspruche, die Teil eines Mikroioms (200) isl. 

9. Antriebseinrichtung gemaB einem der vorheigehen- 
den Anspruche, bei der am Kraftubertragungselement 
(20) ein Biegesensor (24) zur Erfassung der Schwin- 
gungsamplitude des Kraftubertragungselements (20) 
vorgesehen ist. 

10. Verfahren zur Schwingungserzeugung mit einer 
Antriebseinrichtung gemaB einem der Anspruche 1 bis 
9, bei dem das Spulenteil (12) des Krafteirzeugers (10) 
mil einer Anregungsfrequenz beaufschlagt' wird, die 
ungleich der Eigenfrequenz des Kraftiibenragungsele- 
menls (20) ist. 

11. Verfahren zur Schwingungserzeugung gemaB An- 
spruch 10, bei dem das Spulenteil (12) unter Einstel- 
lung elektrischer Parameter angeregl wird, die in einem 
Regelkreis unter Verwendung eines Biegesensors (24) 
ermittelt werden. 

12. Mikrotom (200) mil einem Schneidwerkzeug, das 
an einem Kraftubenragungselemenl (20) einer An- 
triebseinrichtung (100) gemaB einem der Anspruche 1 
bis 9 angebracht ist. 

13. Mikrotom gemaB Anspruch 12, bei dem als 
Schneidwerkzeug ein Keramikmesser (43) vorgesehen 
isl. 

14. Mikrotom gemaB Anspruch 12 oder 13, bei dem 
am Kraftubertragungselement (20) ein Biegesensor 
(24) angebracht ist, der zur Deteklion der Schwin- 
gungsamplilude des Kraftubertragungselements ausge- 
bildel isl. 

1 5. Mikrotom gemaB Anspruch 1 4, bei dem ein Regel- 
kreis zur Einstellung einer vorbestinunten Schwin- 
gungsamplitude und/oder -frequenz des Schneidweric- 
zeugs vorgesehen ist, der den Biegesensor (24) enthalt. 

16. Verwendung einer Antriebseinrichtung gemaB ei- 
nem der Anspruche 1 bis 9 als Antrieb in einem Mikro- 
lom, einem mikrochirurgischen Instrument oder einem 
Werkzeug zur Materialbearbeilung in Mikrosystemen. 
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